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© Bei der marineseismischen Datenerfassung mit 
nachgeschleppten Streamern wird nur ein relativ 
schmaler Untergrundstreifen uberdeckt. Daher ist es 
zur luckenlosen Erfassung des Untergrundes erfor- 
derlich, viele eng nebeneinander liegende Profillinien 
abzufahren. 

Bei der erfindungsgemafien Meflanordnung und 
dem Verfahren wird ein moglichst breiter Unter- 
grundstreifen mit einer einzigen Profilfahrt dadurch 
erfaBt, da/3 mindestens ein Streamer (3,5) in einem 
spitzen Ausstellwinkel (a) zwischen seiner Langsach- 
se und der Kurslinie des Schiffes (1) gehalten und 
im wesentlichen parallel zur Kurslinie (4) durchs 
Wasser bewegt wird, wobei der Ausstellwinkel (a) 
vom Schiff (1) aus beliebig in einem weiten Winkel- 
bereich gesteuert wird, um Hindernisse auszuwei- 
chen. 

Die Erfindung eignet sich fur die schnelle und 
kostengunstige marineseismische 3-D-Erfassung 
gro/3erer Meflgebiete, insbesondere in Kustengebie- 
ten und um Bohrplattformen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Me/3anordnung zur marineseismischen Datenerfas- 
sung mit von einem Schiff geschleppten Streamern 
nach dem Oberbegriff der Anspruche 1 bzw. 6. 

Die Erfassung marineseismischer Daten erfolgt 
heute im wesentlichen durch hinter Schiffen ge- 
schleppte Streamer. Das Schiff wird dabei vorzugs- 
weise in parallelen Kursen uber das zu erfassende 
Gebiet gefuhrt. An den jeweiligen Enden einer 
Strecke wird das Schiff mit der Me/3anordnung 
gewendet und in einem Abstand parallel zum vor- 
hergehend gefahrenen Kurs in umgekehrter Rich- 
tung uber das zu erfassende Gebiet gefuhrt. Die 
Abstande zweier benachbarter Strecken mussen 
dabei zur Gewahrleistung einer einigerma/ten 
gleichma73igen Flachenverteilung der gemessen 
Untergrundspunkte sehr eng zusammen liegen. 
Das daher notwendige haufige Abfahren der eng 
nebeneinander liegenden Strecken ist zeitaufwen- 
dig und damit kostenintensiv. 

Ferner ist es bekannt, fur die marineseismische 
3-D-Me/3datenerfassung gleichzeitg mehrere beab- 
standet angeordnete Streamer von einem Schiff zu 
schleppen. Dabei werden die Streamer ebenfalls 
parallel zur Kurslinie gefuhrt. Insbesondere bei 
gleichzeitiger Verwendung von mehreren quer zur 
Kurslinie beabstandet angeordneten seismischen 
Quellen laflt sich ein Untergrundstreifen redunant 
3-dimensional erfassen. Die erfatften Untergrund- 
punkte sind dabei flachenmatfig verteilt. 

Nachteilig ist, da/3 der uberdeckte Untergrunds- 
treifen gleichwohl noch eine relativ geringe Breite 
aufweist. Folglich mussen benachbarte Profilfahrten 
dennoch einen entsprechend geringen Abstand zu- 
einander aufweisen. Au/terdem ist es bei der gerin- 
gen Breite des Untergrundstreifens schwierig, quer 
zur Profilfahrt geneigte Untergrundstrukturen zu er- 
kennen. 

Aus der DE 23 23 099 C2 und dem Zusatzpa- 
tent DE 24 30 863 C2 ist ein marineseismisches 
Aufschlu/3verfahren zur 3-dimensionaien Datener- 
fassung bekannt, bei dem eine seismische Quelle 
und ein Streamer vom Schiff geschleppt werden, 
wobei das hintere Ende des Streamers in einem 
festen Abstand parallel zur Grundkurslinie bewegt 
wird. Als Weiterentwicklung beschreibt das Zusatz- 
patent, da/3 das Schiff einen zweiten Streamer ent- 
lang der Grundkurslinie schleppt. Der uberdeckte 
Untergrundstreifen ergibt sich als 2-dimensionales 
Mittelpunktgitter. Der ausgestellte Streamer wird 
mit einer am Ende des Streamers angeordneten 
Otter-Einrichtung ausgelenkt und mit einem Quer- 
versetzungswinkel von etwa 13° zwischen der 
Otter-Einrichtung und der Kurslinie geschleppt. Auf- 
grund dieser Anordnung ist der Streamer bei Me/3- 
fahrt in Form einer 2- oder 3-dimensionalen Ketten- 
linie gekrummt. 

Nachteilig ist, da/3 eine beliebige Steuerbarkeit 



der Auslenkung des Streamers nicht vorgesehen ist 
und der Oberdeckungsstreifen bei einseitiger Aus- 
lenkung relativ schmal ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
5 ren und eine Metfanordnung zur marineseismi- 
schen Datenerfassung zu schaffen, bei der ein je- 
weils an das Seegebiet angepa/3ter moglichst brei- 
ter Untergrundstreifen mit einer einzigen Profilfahrt 
erfa/3bar ist. 

10 Diese Aufgabe wird durch die in den Anspru- 

chen 1 bzw. 6 angegebene Erfindung gelost. 

Durch Anwendung der Erfindung lafit sich vor- 
teilhaft eine jeweils an das Seegebiet angepa/3te 
ganz erhebliche Verbreiterung der Auslage errei- 

75 chen. Damit vergro/tert sich auch die Breite des 
uberdeckten Untergrundstreifens, so da/3 benach- 
barte profilstrecken entsprechend weiter beabstan- 
det sein konnen. Insbesondere kann in Kustenge- 
bieten, z. B. in Fjorden, Buchten und Fahrwassern, 

20 eine optimale Ausnutzung der moglichen Auslagen- 
breite der vom Schiff geschleppten Streameranord- 
nung durch variables Ausstellen der Streamer und 
Umfahren von Untiefen und Hindernissen erreicht 
werden. Ferner ist es moglich, Abdriftveranderun- 

25 gen auszugleichen oder auf freien Seegebieten 
Bohrinseln und ahnlichen Hindernissen auszuwei- 
chen. Vorteilhaft ergibt sich damit, da/3 fur die 3- 
dimensionale seismische Vermessung eines See- 
gebietes weniger nebeneinander liegende Profil- 

30 strecken abgefahren werden mussen. Insgesamt 
ergibt sich eine hohe Kosten- und Zeitersparnis. 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird die Posi- 
tion der geschleppten Streamer, vorzugsweise 
standig wiederholend, erfa/3t. Damit ist eine genaue 

35 Zuordnung der seismischen Spuren zu bestimmten 
Untergrundspunkten moglich. 

Dadurch, da/3 der ausgestellte Streamer im we- 
sentlichen geradlinig gehalten wird, ist eine mog- 
lichst gleichma/3ige Verteilung von Untergrunds- 

40 punkten senkrecht zur Kurslinie gewahrleistet. 

In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens 
ist neben den aufgefacherten Streamern zur brei- 
ten Untergrunduberdeckung mindestens ein kon- 
ventionell angeordneter Streamer vorgesehen. Bei 

45 einem konventionell gefuhrten Streamer konnen 
mit den MeGdaten aufgrund hoher Mehrfachuber- 
deckung Geschwindigkeitsanalysen und ahnliche 
Bearbeitungsschritte durchgefuhrt werden. 

Mit mindestens zwei konventionell, d.h. parallel 

50 zur Kurslinie, gefuhrten Streamern kann vorteilhaft 
neben der erfindungsgema/3en breiten Untergrund- 
uberdeckung eine 3-dimensionale konventionelle 
Me/3datenerfassung im zentralen Bereich des uber- 
deckten Untergrundstreifens erreicht werden und 

55 zwar in redundanter Mehrfachuberdeckung. In der 
Auswertung konnen dann laterale Geschwindig- 
keitsanderungen von geneigten Horizonten unter- 
schieden und Neigungsrichtungen bestimmt wer- 
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den. 

Die Metfdaten werden entsprechend den 
Hydrophon- und Quellenpunktorten berechneten 
Mittelpunkten zugeordnet. Die Mittelpunkte werden 
zur nachfolgenden Datenverarbeitung einem Fla- 
chenraster durch Verwendung einer sich bekannten 
"Binning"-Technik zugeordnet. 

Die durch den erhohten Stromungswiderstand 
an den aufgefachert geschleppten Streamern er- 
zeugten Storgerausche werden vorteilhaft mit Fil- 
terprozessen und/oder der Verwendung von Hydro- 
phonen mit Richtcharakteristik unterdruckt. 

Die erfindungsgemaGe Metfanordnung zur ma- 
rineseismischen Datenerfassung weist mindestens 
eine Aufhaltevorrichtung auf, die ein vom Schiff 
gesteuertes hydrodynamisch wirkendes Scherbrett 
aufweist. Mit einer derartigen Anordnung konnen 
die Streamer allein aufgrund der bei Profilfahrt wir- 
kenden Umstromung ausgestellt bzw. aufgefachert 
werden. Der Ansteilwinkel der Scherbretter iaflt 
sich vom Schiff aus steuern, um jederzeit Korrektu- 
ren an der Streameranordnung ausfuhren zu kon- 
nen. 

In besonderer Ausgestaltung der Vorrichtung 
sind Dipolhydrophone mit rechtwinklig zur Strea- 
merlangsachse angeordneter Polebene im Strea- 
mer vorgesehen, so da/3 bereits bei der Metfdaten- 
aufnahme Stromungstorgerausche unterdruckt 
werden. 

Weiter konnen Stromungsstorgerausche mit 
einem im wesentlichen tropfenformigen Querschnitt 
aufweisenden Streamer verringert werden. Damit 
werden Stromungsturbulenzen am schrag durchs 
Wasser gezogenen, ausgestellten Streamer vermin- 
dert. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Ausbildung 
von im Streamer gefuhrten Storwellen durch An- 
gleichen der akustischen Impedanz von Streamer- 
umhullung und -flussigkeit vermindert werden. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung im 
folgenden naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsge- 
ma/te Mefianordnung. 

Das Metfschiff 1 schleppt sowohl die seismi- 
sche Quelle 2 als auch die mit MeGaufnehmern 
(Hydrophongruppen) 7 ausgestatteten Streamer 3, 
4, 5. Der Streamer 4 wird in herkommlicher Weise 
auf der Kurslinie 9 hinter dem Me/3schiff 1 hergezo- 
gen. Die Streamer 3 und 5 sind um den Winkel a 
rechts und links der Kurslinie 9 aufgefachert. Die 
Lange der ausgestellten Streamer 3, 5 ist mit X 
bezeichnet. Diese Metfanordnung uberdeckt einen 
Untergrundstreifen 8, der in Fig. 1 schraffiert darge- 
stellt ist. 

Um den Stromungswiderstand der schrag 
durchs Wasser gezogenen Streamer 3, 5 be- 
herrschbar zu halten, sind vorzugsweise Ausstell- 
winkel von a < 45° zu verwenden. Wird a = 30° 



gewahlt, so ergibt sich eine Breite Y des uberdeck- 
ten Untergrundsreifens 8 von Y = X / 2. Daraus 
folgt bei Verwendung von Streamern ublicher Lan- 
ge X von 1 ,2 bzw. 2,4 km eine Breite Y von 0,6 

s bzw. 1,2 km des uberdeckten Untergrundstreifens 
8. Zur flachendeckenden 3-D-Erfassung des Unter- 
grundes sind damit lediglich jeweils um 0,6 bzw. 
1,2 km beabstandete, nebeneinander liegende Pro- 
filfahrten notig. Das zu erfassende Metfgebiet wird 

w so vorteilhaft schnell vermessen. Die Folge sind 
erhebliche Kostenersparnisse fur die vollstandige 
seismische 3-D-Erfassung. 

Weiter ergibt sich bei dieser Geometrie bei 
einem Abstand x der Hydrophongruppen 7 in den 

15 Streamern 3, 5 ein lateraler Metfpunktabstand von 
y = x / 2. Mit diesem Metfpunktabstand quer zur 
Kurslinie und dem durch gewohnlichen Metffort- 
schritt in Kurslinie erreichten Metfpunktabstand, der 
beispielsweise dem Hydrophonengruppenabstand x 

20 entspricht, wird der zu untersuchende Untergrund 
rasterartig vermessen. Der schnellere Metffortschritt 
wird mit einer gegenuber herkommlicher 3-D-Mari- 
neseismik verringerten Mehrfachuberdeckung im 
aufgefacherten Bereich erreicht. 

25 Die Auswertung der zu einem Reflexionspunkt 

im Untergrund gehorenden seismischen Einsatze 
zur Geschwindigkeitsanalyse wird daher vorteilhaft 
auf die Daten des herkommlich angeordneten 
Streamers, der mit hoher Uberdeckung aufzeichnet, 

30 beschrankt. Die so auf jeder Profilfahrt entlang der 
Kurslinie 9 ermittelten Stapelgeschwindigkeiten 
konnen dann in Querrichtung zur Profilfahrt von 
Profil zu Profil interpoliert werden. Ubliche 3-D- 
Binnigtechniken oder auch spezielle raumliche 

35 Samplingfilter konnen zur weitere Datenverarbei- 
tung benutzt werden. 

Die erfindungsgema73e Metfanordnung weist an 
den aufgefacherten Streamern 3, 5 angeordnete 
Aufhaltevorrichtungen 6 auf. Vorteilhaft sind diese 

40 Aufhaltevorrichtungen 6 als hydrodynamisch wir- 
kende Scherbretter ausgestaltet. Die bei Profilfahrt 
umstromten Scherbretter 6 lassen sich in ihrem 
Ansteilwinkel vom Metfschiff 1 aus steuern. Dabei 
erzeugen die Scherbretter 6 je nach eingestelltem 

45 Ansteilwinkel eine quer zur Kurslinie 9 gerichtete 
Kraft, so dafl ein mit diesem Scherbrett 6 verbun- 
dene Streamer 3, 5 ausgestellt wird und gegen den 
erhohten Stromungswiderstand des schrag durchs 
Wasser gezogenen Streamers 3, 5 diesen in seiner 

so erfindungsgematf vorgesehenen Lage halt. Vorteil- 
haft werden dabei die Scherbretter 6 mit einem 
Seil oder ahnlichem mit den Streamern 3, 5 ver- 
bunden. Damit lassen sich die an den Scherbret- 
tern 6 auftretenden Stromungsstorgerausche vom 

55 Streamer fernhalten. 

Mit Hilfe von zur Streamerortung ublichen In- 
strumten la/3t sich die Lage der aufgefacherten 
Streameranordnung bestimmen. Beispielsweise 
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kdnnen die Streamer mit Kompassen mit einer 
Regeleinrichtung verbunden sein, die die Anstell- 
winkel der am Streamer verteilten Aufhaltevorrich- 
tungen 6 standig nachregeln, so da/3 ein bestimm- 
ter vorgewahlter Ausstellwinkel wahrend der ge- 5 
samten Profilfahrt eingehalten werden kann. 

Die Hydrophongruppen 7 in den Streamern 
sind aus Dipolhydrophonen aufgebaut. Die Dipolh- 
ydrophone besitzen eine Richtcharakteristik, so da/3 
entlang des Streamers laufende Storwellen unter- w 
druckt werden. 

Zur weiteren Verminderung der Stromungs- 
storgerausche sind die aufgefacherten Streamer 3, 
5 mit tropfenformigem Querschnitt ausgebildet. Die 
Tropfenform verringert den Stromungswiderstand 75 
der schrag durchs Wasser gezogenen, aufgefa- 
cherten Streamer 3, 5. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur marineseismischen Datenerfas- 
sung mit mindestens einem von einem Schiff 
geschleppten Streamer, dessen hinteres Ende 
in einem im wesentlichen festen Abstand pa- 
rallel zur Kurslinie bewegt wird, wobei der 
Streamer in einem spitzen Ausstellwinkel (a) 
zwischen seiner Langsachse und der Kurslinie 
des Schiffes (1) gehalten wird, und mit minde- 
stens einer vom Schiff geschleppten seismi- 
schen Quelle, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Langsachse des im Winkel zur Kurslinie 
gefuhrten Streamers (3, 5) im wesentlichen 
gradlinig gehalten wird und da/3 der Ausstell- 
winkel (a) vom Schiff (1) aus beliebig in einem 
weiten Winkelbereich steuerbar ist, um wah- 
rend einer einzigen Me/3fahrt einen breiten 
kontinuierlichen Uberdeckungsstreifen seis- 
misch zu erfassen. 



den. 

6. Me/3anordnung zur marineseismischen Daten- 
erfassung mit mindestens einem von einem 
Schiff geschleppten Streamer, wobei minde- 
stens ein Streamer (3, 5) mit einer Aufhaltevor- 
richtung (6) zusammenwirkt, durch die der 
Streamer mit seiner Langsachse in einem spit- 
zen Ausstellwinkel (a) zur Kurslinie (9) gehalten 
wird, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 eine Aufhaltevorrichtung (6) zur 
Einstellung des Ausstellwinkels (a) ein vom 
Schiff aus steuerbares hydrodynamisch wirk- 
endes Scherbrett aufweist. 

7. Me/3anordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 entlang des ausgestellten 
Streamer (3, 5) mehrere Aufhaltevorrichtungen 

20 (6) angeordnet sind. 

8. Me/3anordnung nach Anspruche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 mindestens der 
ausgestellte Streamer mit Dipolhydrophonen 

25 ausgestattet ist, deren Polebene rechtwinklig 

zur Streamer-Langsachse ausgerichtet ist. 

9. Me/3anordnung nach Anspruche 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der ausgestellte 

30 Streamer (3, 5) einen im wesentlichen tropfen- 

formigen Querschnitt aufweist. 

10. Me/3anordnung nach einem der Anspruche 6 - 
9, dadurch gekennzeichnet, da/3 mindestens 

35 der ausgestellte Streamer eine au/3ere Umhul- 

lung aufweist, die annahernd die gleiche aku- 
stische Impedanz wie die im Streamer befindli- 
che Flussigkeit aufweist. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem minde- 40 
stens ein Streamer (4) mit seiner Langsachse 
parallel zur Kurslinie gefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 mehrere weitere Streamer 

(3, 5) mit ihren Langsachsen beiderseits der 
Kurslinie (9) in einer Facheranordnung ausge- 45 
stellt gefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die raumliche Lage der 
Streamer erfa/3t wird. 50 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Me/3daten als 
3-D-Datenvolumen erfa/3t werden. 

55 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die MejSdaten 
zur Storgerauschunterdruckung gefiltert wer- 
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